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    
 Ó
 
mayor consumo energético, seguido por el consumo residencial,
   y por último el sector primario 
agropecuario, pesquerías, acuicultura)  En América Latina y
yor consumo de energía final son el
          
 del sector transporte representó     
     a industria, la construcción, el sector
    , así como de 
público,  demandan el 18%,   
mientras que, el 1% del consumo energético nacional
, pesca y minería 
Según el IPCC 
Cambio Climático   
de origen fósil representa      
       
antropogénico,     al término del
  
sí, e
a su uso tanto en el área socioeconómica, geopolítica y ambiental


       
ación de estos gases se ha incrementado notablemente;
lo cual se evidencia en las alteraciones drásticas del clima  
GEI producidos en las actividades antropogénicas
son: el Dióxido de Carbono (CO ), el Óxido
    
 
    ados  están presentes en la
atmósfera, los más destacados son el CO 
  
Desde  el inicio de la revolución indus, la utilización de
combustibles de origen fósil (carbón, petróleo y gas) se ha
        
suministro de energía predominante, situación que ha dado lugar
a un rápido aumento de las emisiones del dióxido de 
        
Ecológica de la humanidad durante más de medio siglo y
continúa aumentando        
    a Huella Ecológica (HE) total,
mientras que en el 2010 alcanzó un porcentaje del 53% 
a huella de carbono (HC) constituye más de la mitad
de la Huella Ecológica Global total   
La construcción incluida su industria asociada, es la responsable
del consumo de más del 40% de recursos naturales, de un 30%
de energía          
          
construcción de ed       
gravilla, además del 25% de madera no renovable y 16% del agua
    n la Unión
         
materiales, el 40% de la energía primaria y 
  
de los recursos, contaminación del aire y agua, contaminación
acústica y la generación de residuos, además de la transformación
  
        

de la construcción se basa en un modelo de producción 
 
la generación de residuos  
 tro cuadrado de construcción habitable   

  y que la energía para la
fabricación de éstos, supone un co    
 , situación
que a su vez  implica una emisión media de 0,5 toneladas de
dióxido de carbono 
a energía utilizada en la fabricación de un producto como los
materiales de construcción, se le conoce como energía
       cuantificación 
   energético      

la extracción de las materias primas,  manufactura y
construcción     también la energía asociada al
transporte, así c       
   señalados
emitidos a la atmósfera por la fabricación de los 
construcción se mide     
Los materiales de construcción engloban aquellos elementos que
         
arquitectónicas o de ingeniería, cualquiera que sea su naturaleza,
los más empleados en el sector de la construcción  
ormigón, piedra natural, tierra (arena y grava), ladrillo, yeso,
materiales cerámicos, vidrio, plásticos, madera, aluminio, acero,
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
    Los costes ecológicos mayores
en cuanto a materiales de construcción se deben al consumo de
  energético y a la generación
 
 la producción de 
de construcción, se debe a que  fabricación
       
efectos medioambientales, puesto que gran cantidad de energía
       

sí, en la fase de adquisición de las materias
primas, los efectos nocivos más comunes son los vinculados a la
minería  las prácticas de explotación que afectan los 
há   a eliminación de la vegetación que
aumenta la escorrentía, la pérdida de la capa superior del suelo y
la sedimentación de los cursos de agua     
       
 
la fase de transporte de los materiales hasta el sitio de producción,
      
 
        
representan más del 50% de la energía incorporada en la
edificación  también que la energía requerida por
metro cuadrado para la fabricación de la estructura de acero es
 para la fabricación de la estructura
de hormigón

impacto en términos de energía primaria y   
El hormigón es el material de construcción más empleado en el
  el producto más consumido del planeta
; se estima una producción  
  
       
roca y arena y un billón de toneladas de agua  así como un
 combustibles fósiles  
destaca también que los combustibles fósiles y la manufactura
del cemento son responsables de más del 75% del incremento del
 atmosférico desde el periodo pre
 y que a la producción del cemento portland se le atribuye
más del 8% del CO 
 
Esta alta tasa de utilización de los recursos naturales y del medio
, así como las emisiones de GEI, 
de la construcción supone una disminución del potencial de los
 e ahí  
imperiosa de  transformar las directrices de producción y
       
        
ptimización de recursos   
 El Hormigón

del hormigón  las más variadas formas de aplicación 
 
 nvestigaciones arqueológicas han evidenciado
 a base de cal en el templo de Göbekli
Tepe provincia Sanliurfa en Turquía con más de 11600 años de
antigüedad          
ombre dejara sus hábitos nómadas.  E   
evolución y desarrollo de la humanida
 razón por la cual 
 
        
 
 el sector de la construcción gón es empleado 
 sus excelentes características     
compresión, un buen comportamiento a fatiga, un 
        
       El hormigón
 es un hormigón dosi   
hormigonera, mezclado en la misma central o en un camión

 
Este material está  básicamente por la mezcla de
 , árid  árido gruesoambién puede
   
 , siendo los más usados los aditivos
    

   el hormigón, mientras que los agregados
 
 todos los componentes del hormigón, el agregado 
 
os áridos  
que pueden ser la arena natural o manufacturada, con partículas
          
partículas detenidas en la malla 1.18 mm (tamiz n°16) y que
 
    hormigón
         energía
  te su fabricación, principalmente
en el proceso de producción del cemento como uno de sus
; así como en la obtención de áridos y
      la destrucción de
ciertos hábitats  minación en el aire y
 
Ante esta problemática      
        
negativos causados en la naturaleza por la acción del hombre 
   
metodológicas      
  
, siendo el Análisis de Ciclo de Vida una de las
herramientas más utilizadas 
 álisis del Ciclo de Vida (ACV)
El ACV es una metodología objetiva y con base científica
       
  
 la recopilación de un inventario de las entradas
 la evaluación d
 y la interpretación de los resultados
 
  
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
El ACV, está estandarizado en las normas  
llamada Gestión Ambiental. Análisis del Ciclo de Vida.
          
Organización Internacional de Normalización 
        
   
Definición de objetivos y alcance
y el alcance que tendrá el estudio de acuerdo  los límites

de vida así como los parámetros tecnológicos y de
evaluación.
El análisis de inventario del Ciclo de Vida (ICV),  


Evaluación del Impacto del Ciclo de Vida (EICV)  
         
        

Interpretación,  
        
 concluyendo con un análisis de
 formulación de conclusiones 
  etodología        
   siguen una secuencia más o
        
 
        
: El análisis del ciclo de
vida (estudios de ACV) y análisis del inventario del ciclo de vida
          
estudios de ACV, pero excluyen la fase EICV (evaluación del
 
  
     
        
orte, electricidad, energía      
   
misiones al aire, al agua y al suelo, así como los residuos y los
  
  
  
  así    
  

vida, partiendo desde la extracción de materias primas y el
   

gestión .  Así como, el transporte, almacenaje, distribución

 

     
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
planta de fabricación/montaje)        
        
   proceso de fabricación 
 
  
del ámbito del ACV de los materiales de construcción  
        
 la energía contenida en los materiales de construcción

n lo que se refiere a la energía     
fabricación del hormigón , se determinó que en
 kg de hormigón se requiere 1  
   por metro cúbico, mientras
 según las bases de datos internacionales Ecoinvent e ICE, los
    MJ y 547,2 MJ por metro cúbico de
hormigón       
       
terminado que en la producción de un metro cúbico
de hormigón se    
   
         
    
  un patrón o    
   Situación que ha motivado la realización
  investigación,    
 se podrán  e energía contenida 
 que respondan a la realidad del país Además,
se establecerá la situación   
global mediante la comparación de los resultados obtenidos en la
presente investigación, c     
 o estudios similares realizados en otros país
 El sector de la construcción en Ecuador  
hormigón como material 
ún el B ético Nacional 2015, a   
construcción   
nacional de energía, solo después del tran 
En la última década,  la construcción 
con mayor crecimiento en el país con un 85,52   
crecimiento tiene relación directa con el aumento de la obra
pública, la obra de vivienda pública y privada  
la inversión pública, é      
  
 32 de las 1.000 empresas más grandes pertenecen
al sector de la construcción y, si bien su participación en los
ingresos totales se ubica únicamente en 3,39%, se establece como

  ún fuente de la Superintendencia de
Compañías, Valores y Seguros, Superintendencia de Bancos y
Superintendencia de Economía Popular y Solidaria, corte 2015 
el sector de la construcción durante el año 2015, reportó 
       

        
Nacional de Estadísticas y Censos    
el año 2014  onstrucción
    obiernos Autónomos Descentra
nicipales del país   
        
   
      
         
  para construcción  
uso de los materiales de construcción,    
, el material predominante es el hormigón con 
  que lo emplean en su cimentación,
    
  hormigón  
sector de la construcción en el Ecuador 
país      de los materiales de construcción
 mediante la aplicación de la metodología del ACV 
 la presente investigación 
aportar con la cuantificación de la energía   
  asociados a la producción  hormigón 
ará también ía de cuantificación 
energía contenida y emisiones de CO que podrá ser aplicada en
 
nal con los principales materiales de construcción.
 ATERIALES Y MÉTODOS
        

 itario de Proyectos de Investigación
 
 etodología
La investigación       
  do durante un año calendario
ra la determinación de la energía contenida y las emisiones de
  fabricación del hormigón premezclado, 
 
 
Para el estudio se aplicó un ICV (Análisis del Inventario del
   
seguirá los pasos descritos a continuación:
    los límites del sistema,  
 
fabricación del hormigón premezcla
       
fabricación del hormigón pre  
obtención y cuantificación de los datos de entradas
(energía) y salidas (emisiones de CO  
sistema de producción, a partir del estudio  

 
 
  
      tíficas
similares realizados en otros países   
 
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
  
El estudio se realizó en una planta premezcladora de la ciudad de
Cuenca, ubicada en la provincia del Azuay, la cual alcanzó una
producción anual de hormigón premezclado al 2015 de 107.386
 Esta investigación se ejecutó     

 Definición de objetivo  


terminar la energía contenida y las emisiones de CO
asociadas al proceso de fabricación del hormigón premezclado 

       
  
estudios científicos similares elaborados en otros países y con
 
Alcance y límites del sistema
 cuantificación de la energía 
del material de construcción estudiado, se efectuó mediante la
aplicación de un ACV simplificado     

 
           
límites del sistema se consideró únicamente los flujos
elementales de la cadena productiva de fabricación, dejando de
lado los consumos energéticos resultado de la administración y
 

cuantificación fue de un año calendario, periodo comprendido

 el estudio se cuantificó el consumo de energía empleado en
el proceso de fabricación del hormigón premezclado
    máquinas y equipos empleados en las
etapas de recepción de materias primas, dosificación, mezclado
y llenado de camiones (dentro de los límites de la planta); así
como la energía empleada en la operació
 
transporte de materia prima (fuera de los límites de la planta).

Conforme lo establece la norma ISO 14040:2006, se definió una
   /año y
  referencia expresado en  MJ/año; unidades que fueron
tomadas de la investigación 
comparación final entre los datos  obtenidos de nuestro caso de
estudio, con los resultados de la investigación citada. La energía
cará en MJ/m de hormigón producido
 os gases emitidos a la atmósfera serán expresados 
     
 
En la construcción del ICV,     
        señalado  
 cación del hormigón premezclado,
  
 
 obtención de información para el inventario se realizó
ndo el criterio de inclusión de datos 
información primaria, las bases de datos de la producción
      ezcladora de hormigón
    un año (2015).
 en lo referente a la cuantificación de la entrada de
 
      información se debió
         
  
 referente a la cuantificación, e 
obtención de resultados se realizó mediante la aplicación de
herramientas estadísticas      
aritmética  
   dispersión como la desviación estánda 
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
          
 
 
     
energía eléctrica.
 
Áridos gruesos: grava de ¾, triturado de ¾, triturado de

Árido fino: arena

Aditivos químicos.
 
Transporte directo (dentro de los límites de la planta):

igón.
     
       

Transporte del  producto final (hormigón premezclado)
fuera de los límites de la planta   
 
 Energía Eléctrica 
 las básculas de ingreso 
   
final obtenido (hormigón), así como las emisiones de CO
rivadas del consumo de energía eléctrica y combustible en los
diferentes procesos unitarios de la fabricación del hormigón

Hormigón premezclado: se consideró la totalidad del
volumen de hormigón producido    
 nte un año como un solo tipo de
hormigón, el cual es considerado como el producto final


los límites de la planta), emisiones indirectas (por concepto
    
del producto final (despacho del hormigón hacia las ob
y las emisiones producidas por el consumo eléctrico de la
  el proceso de producción del hormigón.
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
 Procedimiento de cálculo para determinar las
    
ón del hormigón pr
 Cálculo de entradas
e cuantificó el volumen total de cada una de las materias primas
  a los límites de la planta  el año
  báscula 
    
         
     

 ía eléctrica 
proporcionó la información mensual    
eléctrico del año de estudio   cuantificación
        
producción del hormigón     
  
ara la cuantificación 
  energía eléctrica se consideró únicamente el
   la producción del hormigón
   
    

Con respecto a las entradas de energía 
  ro de los límites de la
  ó       
 diésel      
 el proceso unitario de dosificación de
; así como 
  ro de los límites de

Las entradas de energía por concepto de  

  
           
límites de la planta premezcladora   
 información 

cemento a granel y aditivos químicos, mediante el llenado de
matrices en las que se contempló información como: el tipo de
          
vehículo transportador, su tonelaje máximo y el tipo 
      

hasta los límites de la planta, el tiempo empleado en recorrer
        


el lugar de origen (vacío o egún lo señala PAS 2050
Especificación para la evaluación de las emisiones de gases de
         
huella de carbono aumenta si el camión regresa vacío a su lugar
  
 la cuantificación 
por transporte indirecto, se realizó mediante la tabulación 
      
información        
  
   que ingresó
  l año de estud; así como 
número de viajes     
 
 as entradas de energía     
  (hormigón premezclado), se consideró el
diésel 
  
 fuera de los límites de la planta
la cuantificación de consumo del viaje de regreso del camión
ta debido a que todas las unidades regresan vacías
 Cálculo de salidas
 
Se realizó la sumatoria de la producción mensual del hormigón
 de hormigón
      ad estudiada año 2015;
información que     

 
Para la cuantificación de las emisiones de CO
contempló las energías aportadas por: transporte indirecto,
o, transporte de hormigón a la obra y consumo
de energía eléctrica de los flujos elementales de la cadena
productiva de fabricación (sin considerar los consumos
éticos del área administrativa), así como   
emisión de cada energía de acuerdo a su fuente de generación,
que para el caso del transporte terrestre es el combustible (diésel)
y para la energía de la planta, es la energía eléctrica proveniente
    del Ecuador al año

 de generación de energía utilizada  en cada
proceso unitario de la fabricación del hormigón premezclado
(diésel o energía eléctrica), se realizó un procedimiento particular
para la cuantificación de las emisiones de CO  
 continuación
 
Para la cuantificación de las emisiones de CO 
  
estudio, al no contar en el país con datos específicos de factores
de emisión referentes a di se tomó con referencia la
metodología del estudio       
 
Determinación del consumo total de combustible por
       

Conforme lo señala la SEAP Guidelines Part II, Baseline
Emissions Inventory se realiza la conversión del total de

combustible) a energía consumida ( 
factor de conversión (kWh/l) establecido según el tipo 
 
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
 se aplican los factores de emisión: 249 g de
     
carburantes a diésel, cuantificando así las emisiones de CO

 por consumo de energía eléctrica
 ta cuantificación, se utilizó el resultado obtenido del
consumo de energía eléctrica  empleado en la producción
del hormigón en   
multiplicado por el factor de emisión de CO  
      
Comisión Técnica de Determinación de Factores de Emisión de
        
cálculo del factor de emisión de CO 
versión V5.0  
       señala que para estimar las
        
considerar el margen de operación OM según el año de estudio,
     udiada (año 2015) es de
 
   
    
transporte terrestre así como  
energía eléctrica, se determina el total de emisiones de CO 
  por efecto de la producción del 
 hormigón de la planta premezcladora del caso de estudio. 
cuantificación de los datos se realizó media   
hojas de cálculo.
 
 
  
año de estudio 
 
  
 componentes del hormigón premezclado   
 el material de menos consumo es el aditivo químico
 
Analizando la información presentada en las   
       
componentes de hormigón de mayor consumo 
 Margen de operación (OM), es el factor de emisión del CO 
se estima con la operación de las  
 
  como componente del hormigón, alcanzó un 
 

        
 

 


 
 empleadas para la fabricación del hormigón premezclado
 
que la unidad de transporte regresa vacía) 
estudio (año 2015), fue de  443.653 galones de diésel (1.679 m
   cuantificación general de materia prima que
ingresa a la planta, ni en la cuantificación de energía contenida y
          
producción del hormigón proviene de la red pública, por lo que
no supone un gasto energé

     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
          
    árido fino (arena)   
   químico 
    
   
  
      
   , así como   
 ; el árido fino es el material de mayor
       
 
 
         
    

   
         
 se debe a dos factores relevantes: el número de
        
durante el año de estudio fue de 1.181 traslados 
         
         
  

En analogía con los resultados del consumo de materia prima, el
   
  químico   
         
  razón de que       
 
punto de despacho del aditivo químico (Guaya 
         
número anual   
  fue únicamente  de 46 viajes frente a los
    
 durante el año de 
  

Comprende el transporte de los materiales dentro de los límites
  
  diésel      
transporta los agregados durante la etapa de dosificación del
hormigón, que para la temporalidad estudiada se cuantificó en
5.290,28 galones de diésel, equivalente al 33%  
diésel        
 y homogenización del producto  
    de producción del hormigón  
  tiene una duración de  
 
de estudio se cuantificó    diésel 
 
  

     diésel    
    
 fuera de los límites de la planta canzó un   
    diése      
 
   
    
m, en un número total de despachos de 17.482  año 2015.
Haciendo un análisis general del consumo de combustible 
  
     
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
  
  
 diésel
  
los límites de la planta

  
transporte señalado  se debe a factores intrínsecos
 
   
         
 
ncia de entrega y el número total de despa


  
       
       
        

A raí , a continuación
       
  
de combustible por ese concepto en relación al consumo total

  empleados en la fabricación del hormigón
        
cuales están ubicados en el sector de Santa Isabel,  
 
que  el tercer proveedor de agregados está ubicado en el sector
  
      
 
l número total anual de entregas     
 
         


       
situación que        
       
        
        
 
pesado que en su totalidad regresan al lugar de origen vacíos, lo
 
 Consumo de energía eléctrica 
se consideró el consumo neto
correspondiente ú       
propias de producción del hormigón; es d  
solamente los flujos eléctricos asociados a los procesos unitarios
de recepción y dosificación de materia prima, mezclado de
hormigón y llenado de camiones mixer
El consumo de energía total anual de la planta caso de estudio
alcanzó         

        
 
   
 
   
 sumo neto de energía en la producción del hormigón
para la temporalidad estudiada alcanzó los  
equivalente al 67,15% del total anual del consumo eléctrico de la

     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
 
      
 que según dato de    
   el país alcanzó
una producción neta total de energía de 22.591 GWh, de los
cuales el 54,95% de la producción corresponde a generación
hidroeléctrica    a generación termoeléctrica 
de combustible fósiles  
La distribución porcentual de las distintas tecnologías para
producir electricidad por medio de generadores térmicos a base
de combustibles fósiles; el 33,5% se realiza a través del empleo
de tecnologías más contamines como el diésel y el fuel oil debido
   que producen por cada galón de éstos
 
 de generación eléctrica 
del país, la Comisión Técnica de Determinación de Factores de
Emisión de Gases Efecto Invernadero  
    mantiene actualizado el cálculo d
factor de emisión de CO por  concepto de consumo eléctrico 
país 
En este contexto, se determinó mediante la construcción del
 descrito en el cálculo de entradas   
temporalidad estudiada, el consumo de energía eléct
del proceso de producción del hormigón premezclado  
         
67,15% del total anual del consumo eléctrico de la planta 
que posteriormente y en base al factor de emisión presentado 
el CENACE, será  
empleo de energía eléctrica en el proceso de fabricación del
hormigón premezclado
 
l volumen de producción  hormigón premezclado de
     se cuantificó en     
 , se presenta la producción mensual de 
 (año 2015)
 que la producción mensual de hormigón
fluctúa entre rangos de 5.06% y 12.22% 
 
       
15). La producción promedio mensual de hormigón en la planta

 Cálculo de la energía contenida y las emisiones
    roceso de fabricación del hormigón

 nergía Contenida
Para la determinación de la energía total anual consumida por la
         
fabricación del hormigón se cuantificó el consumo energéti
 
  en el alcance de la investigación 
   
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
       energía contenida por
concepto de producción del hormigón premezclado 
  61´069.81 MJ durante el año 
       
  deriva el mayor consumo de energía asociado
al proceso de fabricación del hormigón premezclado 
   para el año de estudio  
 
energía    
         
energía
 aportaciones de energía contenida
  fuera de los límites de
 específicamente en lo referente a los proveedores de
 
 la cuantificación de energía contenida  
     anual de 61´069.81 
 considerando la producción anual de  hormigón 
  
  , tomando en consideración la etapa
          
          energía
 por metro cúbico de hormigón producido ría 
 
  

Conforme el procedimiento señalado    
Cálculo de salidas literal b  ó 
, en la cual se señala que 
dentro del proceso de fabricación del hormigón premezclado se
     
  que generó una mayor huella
          
       
    

 consumo de energía eléctrica  
la producción del hormigón    
   
el factor de emisión de CO 
  año 2015 es de 0.6760 t
 r concepto de consumo eléctrico empleado
en el proceso de fabricación del hormigón premezclado,
  

     
transporte terrestre; así como por consumo de energía eléctrica,
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
se determinó un total de emisiones para el año de estudio de
  por efecto de la producción del volumen total de
hormigón  
   
 
 
  anza un total anual de 3´615.811 k 

a contraposición de las emisiones por concepto de energía
eléctrica que alcanza un porcentaje colaborante anual únicament

  
  
tomando en consideración la etapa previa de
 
    
         
proceso de fabricación del hormigón premezclado, es el generado
dentro de los límites de la planta, el cual    
        
situación que es análoga con los datos obtenidos en c 
energía contenida.
    es una asociación   
 
y confiable para la comunidad Análisis de Ciclo de Vida (LCA),
así como para los creadores de herramientas de diseño ecológico,
ria e investigación científica 
   
 por concepto de producción de hormigón 
año de estudio alcanza los 4´599.508    
una producción anual de hormigón en un volumen de 107.38
  en el año    
      por metro cúbico de
hormigón pro 
 ISCUSIÓN
 Análisis comparativo con    

  sobre energía contenida y
      e fabricación del
hormigón premez   
 un análisis    
 a nivel de América    
        
 

(Muñoz Sanguinetti & Quiroz Ortíz, 2015)  
 (Inventory of carbón and energy) versión 2.0 (enero 2011),
       
    
   
      vestigación (Caso estudio

   la investigación    
 una correcta comparación   
fabricación del hormigón premezclado 
       ía  
casos de estudio; así 
parámetros 
 nventario de Carbono y Energía o  
 los valores de  energía y carbono
o de  varios materiales de construcción.  más
       
plásticos,    hormigón, 
   orgánicos     
 
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
 Comparación con los  de la investigación 
 
  la investigación del caso   
 cuantificación tanto de la energía contenida   
   asociadas al proceso de fabricación del
hormigón premezclado 
  
consideración la etapa previa de transporte de materia prima y la
       
comparación de   
     
despachos del hormigón fuera de los límites de
 ), para generar una analogía entre parámetros de
cuantificación de   

  Comparación con los datos de   

          
despachos del hormigón fuera de los límites de la planta 
  
 Comparación con los datos del ICE (Inventory of carbón
and energy) versión 2.0 (enero 2011).
Al igual que en el caso 1, para la comparación de resultados, no
se considera el transporte por despachos del hormigón fu
los límites de la planta      
  

lo referente a la energía contenida   
resultado de esta investigación    
          
investigación realizada en Chile, a razón de que existe un
    de hormigón pre

n el caso 2, la diferencia entre energías contenidas de los 
 
        
  lo que según el 
, podría deberse a la diferencia en los tipos de combustibles
 así como a las tecnologías  y equipos empleados en la
fabricación  hormigón
     en el proceso de fabricación del hormigón Karla Gabriela Vázquez Calle.
    la energía contenida del caso de estudio
         
correspondiente a una cantidad de energía contenida menor de
 de hormigón producido
          
análogos a los obtenidos en cuanto a energía contenida.  Así, 

         
       
       
 

        
    de hormigón

    
comparación entre   
  
   que las matrices energéticas de cada país
   que también lo
sean las emisiones asociadas a su producción de energía.
 
Mediante la aplicación de la metodología del álisis de Ciclo de
  según la norma ISO 14040:2006, es posible
determinar la energía contenida y las  
al proceso de fabricación del hormigón preme 
 sta investigación se determinó que para pro
metro cúbico de hormigón premezclado en la planta  de nuestro
     568,69 MJ de energía, con 
emisión 
En lo referente a la energía contenida   
 ción del hormigón premezclado
    
del 80% del consumo global anual de energía 
   
       

   
de los límites de la planta,     
dispendio energético y de la emisión    
ón estudiado.  Por lo cual 
alternativas de reducción     
implementación de acciones enfocadas a reducir el número de
        así
  
 
 , la investigación determinó
que los datos obtenidos en el caso Ecuador referentes a energía
        
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